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© LMnvention concerne un vitrage electrochrome 
constitue de deux feuilles de verre (1. 4} revetues 
de couches electroconductrices transparentes (2, 5). 
separees par une couche d'un materiau electrochro- 
me (9), un electrolyte (8) et une contre-electrode (7), 
lesdites couches electroconductrices transparentes 
(2. 5) 6tant munies chacune d'une bande electrocon- 
ductrice (3, 6) parallele a la longueur du vitrage, 
realisee dans un materiau dont la conductivity elec- 
trique est grande par rapport a celie des couches 
electroconductrices transparentes (2,5), les bandes 
electroconductrices (3, 6) etant disposees le long de 
bords opposes du vitrage et reliees a un generateur 



de tension qui applique en phase de coloration (ou 
respectivement en phase de decoloration), entre 2 
points A et B appartenant respectivement aux cou- 
ches Electroconductrices (2, 5) et a proximite imme- 
diate des bandes electroconductrices (3, 6) une dif- 
ference de potentiel Ui - (V A -V B )(t) telle qu'entre le 
point A et le point R de I'autre couche electrocon- 
ductrice, le point R faisant directement face au point 
A, on a une difference de potentiel U 2 - (V A -V R )(t) 
= Uo, o0 Uo est constante et choisie dans le domai- 
ne de stabilite de la reaction de coloration (ou res- 
pectivement de decoloration). 
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SYSTEME ELECTROCHROME 



L'invention a pour objet un systeme electroch- 
rome notamment un vitrage a transmission du type 
electrochrome ou plus precisement un vitrage feuii- 
lete dont la transmission lumineuse est modifiee 
par application aux bomes du vitrage d'un potentiel 
electrique. Les vitrages selon l'invention sont utili- 
ses pour controler I^clairement soiaire dans un 
batiment ou dans I'habitat d'un vehicule automobi- 
le, notamment d'un vehicule equipe d'un toit en 
verre. 

Des demandes de brevet EP-A-253713 et EP- 
89400814, il est connu un vitrage feuillete elec- 
trochrome qui est constitue de deux feuilles de 
verre revetues de couches conductrices electroni- 
ques transparentes - par exemple des couches 
d'oxyde d'indium dope k retain (ITO) - separees 
successivement par une couche d'un materiau 
electrochrome cathodique tel de I'oxyde de tungs- 
tene (WO3), un electrolyte a conduction protonique 
- par exempie un complexe polymdrique entre du 
polyoxyde d'ethylene (POE) et de I'acide ortho- 
phosphorique (H3PO4) et une couche d'un mate- 
riau electrochrome anodique tel que I'oxyde d'iri- 
dium. Les deux couches en contact avec Pelectro- 
lyte sont capables d'inserer de fagon reversible 
des protons si on applique a deux extremites op- 
posees du vitrage une difference de potentiel idoi- 
ne, la reaction d'insertion dans la couche d'oxyde 
de tungstene correspondant a une reaction de des- 
insertion dans la couche d'oxyde d'iridium qui joue 
ainsi le role d'une contre-eiectrode symetrique de 
I'electrode d'oxyde de tungstene. Les equilibres 
thermodynamiques peuvent s'ecrire de la maniere 
suivante : 

WO3 + xH* + x e" <— > HxWOa 
et 

HxIrOy <— > IrOy + xH* + x e~ . 
La mesure instantanee de I'intensite I du courant 
qui traverse le vitrage est done une mesure directe 
du nombre de sites de reactions 
d'insertions/desinsertions qui se produisent a ce 
meme instant. 

La difference de potentiel appiiqu£e doit etre 
superieure, en valeur absoiue a ia difference des 
potentiels thermodynamiques de la reaction d'in- 
sertion ou de desinsertion des protons. Plus la 
difference de potentiel appliquee est grande et plus 
la coloration - ou la decoloration - sera rapide. 
Toutefois. au-dela d'une certaine tension, des para- 
sites risquent de se produire notamment la reduc- 
tion en hydrogene moieculaire du proton ou I'oxy- 
dation en oxygene de I'eau presente & I'etat resi- 
duel dans certaines couches. 

Compte-tenu des surtensions aux interfaces, 
les limites de stabilite electrochimique caracteristi- 



ques du systeme dScrit ci-dessus sont comprises 
entre 0,6 et 1,5 Volts en phase de coloration 
(insertion des protons dans WOa, desinsertion dans 
HxIrOy) et entre -0,6 et 0 Volt en phase de dScolo- 

5 ration. Ces limites sont par ia suite de ce memoire 
qualifies de "domaine de stabilite electrochimique 
de la reaction de coloration et de decoloration". 

Le second probleme qui se pose est le temps 
necessaire pour I'obtention d'une coloration ou de- 

70 coloration voulue, e'est-k-dire dans Phypothese 
d'une coloration/decoloration maximaie, le temps 
necessaire pour le passage de la quarrtite de char- 
ge correspondant a tous les sites nlaction-nels 
potentiels, ou en d'autres termes le temps nSces- 

15 saire pour que I'intensite I du courant soit reduite a 
zero - ou du moins a une valeur proche de ze>o. 

Lorsque la taille de la cellule augmente, la 
quantity de charge h faire passer augmente de 
fagon correspondante ; or I'intensite du courant ne 

20 peut croltre de fagon paraileie car ia relation theori- 
que entre la difference de potentiel V et le courant 
I impose I inferieur a V/R ou R represente la 
resistance des amenees de courant et peut etre 
cbnfondu avec une bonne approximation avec la 

25 resistance des couches eiectroconductrices trans- 
parentes. Tres faible pour des cellules de petites 
tallies, le terme RI crolt rapidement avec la taille 
des cellules de sorte que les chutes ohmiques 
deviennent un facteur limitant le courant et par 

30 consequent la vitesse de coloration/decoloration. 

Dans une cellule fonctionnant en transmission - 
ce qui suppose des couches eiectroconductrices 
transparentes - il n'est pas possible de choisir des 
materiaux dont la resistance carree est inferieure 

35 par exemple & 1 ohm ; les materiaux et les techni- 
ques de depot h ce jour les plus performantes ne 
permettant que la realisation de couches de 2 h 5 
Ohms de resistance carree. I! est toutefois possible 
de s'affranchir pour partie de cette limite en utili- 

40 sant des amenees.de courant non ponctuelles mais 
constituees par des bandes ou fiis electroconduc- 
teurs iongeant deux cotes opposes de la cellule, 
masques par un cordon d'etancheite formant un 
encadrement autour du vitrage. Ces bandes ou fils 

45 peuvent §tre choisis dans un materiau tres conduc- 
ted tel que le cuivre, de sorte que tous les points 
d'une meme bande sont equipotentiels. En conse- 
quence, si on repere la surface du vitrage dans un 
systeme de coordonnees cartesiennes (x, y), ou 

so I'axe des x est paraileie aux bandes d'amenees de 
courant, tous les points ayant une meme ordonnee 
y sont equipotentiels. Par centre, deux points de 
meme abscisse x (et d'ordonnee differente) sont a 
des potentiels differents, sauf a etre equidistants 
de I'axe median qui est un axe de symetrie de la 
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cellule. En pratique, des que la distance entre les 
deux bandes electroconductrices depasse par 
exemple 10 cm, le temps de commutation d'une 
cellule est superieur a la minute. 

On peut certes diviser fictivement cette distan- 
ce en multipliant le nombre de bandes Electrocon- 
ductrices. Ainsi pour un vitrage d'une largeur 1 , on 
prevoit comme precedemment une bande electro- 
conductrice a y = 0 et une seconde bande & y = 
1, auxquelles viennent s'ajouter des bandes ay = 
1/3 et y = 21/3 - en alternant les faces de contact. 
La cellule alors formee est equivalente a un en- 
semble de 3 petites cellules identiques montees en 
parallele, chaque petite cellule ayant une resistan- 
ce trois fois plus faible. Mais un tel montage laisse 
apparent un reseau de bandes electroconductrices 
ce qui nuit a Inspect general du vitrage. 

Ce qui est vrai des vitrages electrochromes 
fonctionnant en transmission, I'est egalement d'au- 
tres systemes electrochromes du type affichage ou 
miroir qui comportent obligatoirement au moins 
une couche yiectroconductrice transparente dont la 
conductivity est relativement faible en compari- 
son, par exemple, d'une couche metallique epais- 
se. 

Par ailleurs, quel que soit le mode de fonction- 
nement du systeme electrochrome - insertion de 
protons ou d'autres cations ou autre, par exemple, 
reduction/dissolution d'un sei metallique -, on re- 
trouve les mimes problemes lies a ces chutes 
ohmiques. 

^invention a pour objet un systeme electroch- 
rome de grandes dimensions dont le temps de 
commutation d'un etat colore a un Stat decolore et 
r^ciproquement soit inferieur a 30 secondes meme 
si la largeur du vitrage est par exemple de I'ordre 
de 50 cm, ce qui correspond aux dimensions des 
vitrages de batiment ou de vehicules automobiles. 

Ce probleme technique est resolu selon Pin- 
vention par un systeme constitue de deux feuilles 
de verre revetues de couches electroconductrices, 
s£parees par une couche d'un materiau electroch- 
rome, un electrolyte et une contre-electrode, lesdi- 
tes couches electroconductrices etant munies cha- 
cune d'une bande electroconductrice realisee dans 
un materiau dont la conductivity electrique est 
grande par rapport a ceile des couches electrocon- 
ductrices, les bandes electroconductrices etant dis- 
posees le long de bords opposes du vitrage et 
reliees a un generateur de tension qui applique en 
phase de coloration (ou respec- tivement en phase 
de decoloration), entre 2 points A et B & proximite 
immediate des bandes electroconductrices, une 
difference de potentiel Ui =(V A -V B )(t) telle qu'entre 
le point A et le point R de I'autre couche electro- 
conductrice. faisant directement face au point A, on 
a une difference de potentiel U 2 =(V A -V R )(t) = U 0 , 
ou Uo est constante et choisie dans le domaine de 



stability de la reaction de coloration (ou respective- 
ment de decoloration). 

Les chutes ohmiques etant directement Ifees k 
la distance entre les electrodes, il est gen£ralement 

5 opere avec des bandes Electroconductrices paralle- 
ls & la longueur du vitrage. 

En fonctionnement traditionnel, on impose la 
difference de potentiel entre les deux bandes A et 
B, autrement dit entre deux points d'ordonnEes 

to extremes; selon ['invention, le potentiel est impose 
entre deux points de meme abscisse. disposes du 
meme cote du vitrage mais sur des couches elec- 
troconductrices differentes. De cette fagon, la ten- 
sion efficace est maximale au temps t ■ 0 et de 

75 ce fait ('apparition de la coloration - ou au contraire 
sa disparition - est plus rapidement sensible a un 
observateur. II peut etre note que le type d'aiimen- 
tation propose ne permet pas de compenser reelle- 
ment les chutes ohmiques ; ainsi si une difference 

20 de potentiel Uo est imposee d'un cote du vitrage, 
sauf aux extremites du vitrage (y = 0 ou y = 1) 
deux points se faisant face ont toujours entre eux 
une difference de potentiel V(y) inferieure h la 
tension imposee. Toutefois, on constate experimen- 

25 talement que cette vaJeur V(y) est toujours supe- 
rieure a la valeur V (y) obtenue lorsque Ton impose 
Vo entre deux bandes extremes du vitrage Ui =Uo; 
en consequence, la coloration maximale est attein- 
te beaucoup plus rapidement et on peut atteindre 

30 pour des vitrages de par exemple (40 x 80) cm 2 
des temps de reponse globaux de I'ordre de 30 
secondes. 

Par rapport aux vitrages Electrochromes 
connus de I'art on observe en fait avec un vitrage 

35 selon I'invention une difference beaucoup plus 
marquee entre les etats transitoires de coloration 
des regions marginales et les etats transitoires de 
coloration de la region centrale du vitrage; la valeur 
de la difference de potentiel effective entre deux 

40 points du vitrage se faisant face depend beaucoup 
plus que precedemment de la position de ces 
points. Toutefois. quelle que soit cette position la 
difference de potentiel effective est plus elevSe 
qu'avec un vitrage selon I'art. Ceci a pour conse- 

45 quence une coloration non quasi uniforme mais 
avec un contraste trds fort, les bords du vitrage 
apparaissant tres rapidement bleu-nuit alors que la 
coloration de la partie centrale n'apparalt qu'& la fin 
du temps de commutation. Mais bien sur, 6h$ ce 

so moment la teinte du vitrage est parfaitement unifor- 
me. 

Selon un premier mode de realisation de Pin- 
vention, on determine par des enregistrements vol- 
tamperometriques pr^alables quelle doit etre la dif- 
55 ference de potentiel Ui a appliquer au temps t 
pour obtenir une difference de potentiel U2 
constante au cours du temps. Ces valeurs determi- 
nees, il suffrt de programmer en consequence le 
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generateur de tension. 

Pour simplifier cette programmation, on peut 
approximer la courbe Ui = f(t) par une fonction 
exponentielle, ce qui simplifie I'electronique asso- 
rted au generateur de tension mais ne supprime 
pas la necessite des essais en vraie grandeur, a 
renouveler pour chaque modele de vitrage, afin de 
determiner les parametres de la fonction exponen- 
tielle. 

Pour obvier cette derniere difficulty, il est pre- 
ferable d'utiliser un montage avec 3 electrodes, du 
type potentiostat en utilisant par exemple un ampli- 
ficateur operationnel. On place alors une electrode 
de reference au point R. Pour une question d'equi- 
libre des charges electriques, quelle que soit la 
position de cette electrode de reference sur la 
droite y s 0, tous les points de cette droits sont 
equipotentiels. En consequence Telectrode de refe- 
rence peut etre indifferemment constitute par une 
bande electroconductrice couvrant toute la lon- 
gueur du vitrage (et done identique & la bande 
formant I'electrode A) ou seulement une partie de 
celle-ci. 

Lorsque I'electrode de reference R est consti- 
tuee par une bande electroconductrice de la lon- 
gueur du vitrage, une des deux feuilles de verre se 
trouve avantageusement munie de deux electrodes 
montees sur deux bords paralleles. Ce montage 
peut alors §tre de plus exploite pour remedier a un 
autre handicap des vitrages eiectrochromes, a sa- 
voir que la cinetique des reactions peut etre tres 
faible a basse temperature et notamment pour des 
temperatures inferieures a 10* C. Dans ce cas, la 
couche electroconductrice transparente situee en- 
tre ces deux electrodes peut etre utilised h titre de 
couche chauffante, grace au degagement de cha- 
Jeur - du h la resistance de ladite couche - qui se 
produit lorsqu'on applique une difference de poten- 
tiel entre ces deux electrodes. De preference, la 
difference de potentiel appliquee pour ce prechauf- 
fage est superieure a 20 Volts et de I'ordre de 24 
Volts, ce qui correspond plus generalement a une 
tension de I'ordre de 0.5 Volt par centimetre de 
distance entre les electrodes. Cette phase de pr£- 
chauffage peut par exemple preceder toute colora- 
tion et etre d'une duree de I'ordre de 2 mm. 
Compte tenu de la proximite de la seconde feuille 
de verre, celle-ci a une tendance a se charger 
pendant cette phase de coloration, ce qui a la 
longue entratne un bleuissement qui peut etre 
avantageusement evite en utilisant une tension al- 
ternative. 

D'autres details de caracteristiques avantageu- 
ses de I'invention ressortent de la description faite 
ci-apres en reference aux dessins annexes qui 
represented : 

. figure 1 : un schema de principe d'une 
cellule eiectrochrome selon I'invention, 



. figure 2 : une vue en coupe d'un toit en verre 
pour vlhlcules automobiles. 
A la figure 1 est schematisee une cellule eiec- 
trochrome ; par souci de clarte\ les rapports 

5 d'epaisseur entre les differents elements du syste- 
me n'ont pas i\6 respectes. Cette cellule est 
constitute par une feuille de verre 1 revetue d'une 
couche electroconductrice transparente 2, munie 
d'une bande d'amente de courant 3. Cette bande 

70 3 est de preference parallele a (a longueur L du 
vitrage qui est par ailleurs d'une largeur 1. La 
feuille de verre 1 fait face a une seconde feuille de 
verre 4 qui est de meme revetue d'une couche 
electroconductrice transparente 5 munie d'une ban- 

75 de d'amenee de courant 6. Entre les deux electro- 
des transparentes 2, 5, on trouve successivement 
une couche 7 d'un materiau eiectrochrome anodi- 
que (de preference de I'oxyde d'iridium). une cou- 
che eiectrolytique h conduction protonique 8 (de 

20 preference un complexe polymerique entre du po- 
lyoxyde d'ethylene et de I'acide orthophosphorique 
rigoureusement anhydre) et une couche 9 d'un 
materiau eiectrochrome cathodique (de preference 
du trioxde detungstene). 

25 A titre indicatif, on peut utiliser des couches 
presentant plus precisement les caracteristiques 
suivantes: - Substrats (1 et 4) : 
. feuille de verre float de 3 mm d'epaisseur, 
- Couches electroconductrices transparentes 

30 (2 et 5) : 

. couche d'oxyde d'indium dope h retain, dtposee 

par pulverisation cathodique magnetron, 

. epaisseur 400 nm, 

. resistance par carre 5 Ohms. 

35 - Couche eiectrochrome cathodique (9 ) : 

. couche d'oxyde de tungstene deposee par evapo- 
ration thenmique dans un creuset de molybdene 
sous une pression d'air de 5 x 10" 5 torr, 
. epaisseur 260 nm. 

40 - Electrolyte (poly me re organlque 8) : 

. Solution solide d'acide phosphorique anhydre 
dans du polyoxyde d'ethylene. 



45 . preparation : 

. Dans des conditions rigoureusement anhy- 
dres, on dissout par litre de solvant de I'acide 
phosphorique (17,5g) normapur et du polyoxyde 

50 d'ethylene de masse moleculaire egale & 5 000 
000 (densite 1,21, temperature de transition vrtreu- 
se -40 # C, rapport O/H du nombre d'atomes d'oxy- 
gene du poiymere sur le nombre d'atomes d'hy- 
drogene de I'acide egal h 0,66). 

55 . Le solvant commun est par exemple un me- 

lange 50-50 d'acetonitrile et de tetrahydro-furanne. 

. La solution est coulee sur une plaque de 
verre revetue d'une couche d'oxyde de tungstene 
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deposes comme indique precedemment. L'Epais- 
seur uniforms est obtenue par la methods du tire- 
film. La coulee est effectuee sous une atmosphere 
a taux d'humidite controle. Apres evaporation du 
solvant on obtient un film de 50 micrometres dont 5 
la conductivity k 20 *C est de 9.1 0" 5 Ohm." 1 .cm" 1 
et dont la transmission lumineuse est superieure a 
85 %. Le taux d'humidite au moment de la coulee 
doit §tre de preference compris entre 40 et 100 
ppm ce qui permet d'obtenir uiterieurement un 10 
contrasts optimal. 

- Couche electrochrome anodlque : 

. couche d'oxyde d'iridium deposee par pulverisa- 
tion cathodique assisfee par un champ magnEtique, 
sous une pression de 6 miilitorrs d'un melange is 
gazeux oxygene/hydrogene (dans un rapport 80- 
20), 

. epaisseur 55 nanometres. 

Ds preference, la couche electrolytique est de- 
posee sur la couche d'oxyde de tungstene dans un 20 
bref delai apres le depot de celle-ci. L'assemblage 
du vitrage est effectue h Tautoclave a une tempe- 
rature de 90* C sous une pression de 15 kg/cm 2 . 

Les donnees ci-dessus sont donnees exclusi- 
vement k tltre d'sxemple et ne doivent pas etre 25 
considerees comme limitant la portee ds la presen- 
te invention qui s'applique a toutes les cellules 
electrochromes de grandes dimensions. 

De fagon traditionnelle, on impose entre ie 
point A -qui peut etre considere comme un point 30 
de la bande electroconductrice 3 - et la point B - 
qui peut §tre considere comme un point de la 
bande electroconductrice 6 -une difference de po- 
tentiel Vi fixe, choisie dans le domaine de stabilite 
de la reaction electrochimique souhaitee. Un tei 35 
montage a ete utilise pour trois cellules S1, S2 et 
S3 homothetiques, dont les bandes d'amenee de 
courant sont respectivement espacees de 3, 4,5 et 
9 centimetres. La figure 3 montre la variation au 
cours du temps de I'intensite du courant de colora- 40 
tion. Pour les deux petites cellules, le courant lo au 
temps t - 0 est proportionnel & la surface et le 
temps de coloration est quasi identique. De plus 
apres 5 secondes, I'essentiei du processus de co- 
loration est acheve. Par contre, avec la cellule S3, 45 
on constate que le courant lo n'est pas proportion- 
nel a la surface et est limite par les chutes ohmi- 
ques. En pratique ceci interdit la realisation d'une 
cellule dont les bandes d'amenee de courant sont 
espacees ds plus ds 10 cm - sauf a accepter des 50 
temps de commutation superieurs a la minute. 

Une autre fagon d'analyser le probfeme est 
d'examiner deux points M A et M B qui dans le 
rep&re (x, y, 2) schematise a la figure 1 ont respec- 
tivement pour coordonnees (x, y, a) et (x t y, b). 55 
Entre ess deux points, on a au temps t une diffe- 
rence de potentiei V = VM A - VM e . Par ailleurs si 
on choisit des bandes eiectroconductrices 3, 6 en 



cuivre ou tout autre materiau tr§s conducteur, on 
peut considerer que tous les points M A - et respec- 
tivement M B - d f une ordonnee y donnee sont equi- 
potentiels. On a trace & la figure 4 la courts 10 
representative des differentes vaieurs ds V sn 
fonction de Pordonnee des couples des points (M A . 
M B ), ceci pour une cellule de 14 cm de large 
(distancs A-B) st une differencs ds potsntiel Ui de 
1,4 Volt et k I'instant t = 0. On constats que la 
tension sffective V est tres inferieure a U1 . st qus 
cstts differsncs est sncors accentuee pour la zone 
centraie de la cellule. 

Si maintenant on choisit d'opErsr selon Inven- 
tion en maintsnant uns difference ds potsntisl fixs 
U2 entre le point A et le point R lui faisant face sur 
ta bande conductrice 6\ on obtient la courbe 11 
etablie pour U2 = 1 ,4 Volt. On nots qus pour tout 
coupls de point (M A , M B ). la differencs ds potsntisl 
obssrvee V est toujours inferieure ou egale a U2. 
Pour la reaction electrochimique souhaitee, ii faut 
et il sufflt done d'impossr une valeur U2 comprise 
dans le domaine dit de stabilite Electrochimique de 
I'invention. Par ailleurs, sauf sur les bords, la ten- 
sion efficace n'est pas egale & la tension imposes 
U2 ; I'invention ne permst done pas de s'affranchir 
totalsment dss chutss ohmiquss. Toutsfois, la 
comparaison dss courbss 10 st 11 montre qus la 
tension sfflcacs sslon Tinvsntion est snviron 3 fois 
plus £lev£e pour tout couple de points M A . M B - II 
en results une coloration - ou une decoloration 
-beaucoup plus rapide. De plus on constate que 
I'effet des bords est plus marque qu'avec un mon- 
tage traditionnsl ; csci ss traduit par uns apparition 
quasi instantanes ds la coulsur a proximife dss 
bords du vitrags, mais plus tardivsmsnt dans la 
region csntrals. Cst aspect ds coloration progressi- 
vs qui "part" dss bords est caracferistique des 
vitrages selon I'invention. 

Pour des bornes A et B espacees de 14 cm, le 
gain sn temps de coloration est de 6 secondes, 
soit un gain de temps de 30 %. Pour des bornes 
sncors plus espacdes le gain augments encore. 
Ainsi on peut realiser un toit electrochrome dont la 
plus petite longueur excede 30 cm et dont pourtant 
le temps de commutation est inferieur a 1 minute a 
20* C, soit dans ce cas une division par 6 du 
temps de commutation qui peut etre typiquement 
reduit ds 3 minutes & 30 secondes. . 

Le montage selon I'invention dote la couche 
electro-conductrics 5 de deux bandes d'amenee de 
courant 6 et 6. Avantageusement on peut utiliser 
la resistance electrique de cette couche 5 pour 
chauffer la cellule. Pour ceia, avant la coloration, on 
applique entre le point B et le point R, une differen- 
ce de potentiei U3 de par exempie 24 Volts, ce qui 
permet d'elever ia temperature de la couche elec- 
trolytique dont on sait que les performances maxi- 
males sont obtenues pour une temperature compri- 
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se entre 20 et 80 *C. La difference de potentie! Us 
est de preference une tension alternative afin d f evi- 
ter la polarisation des couches de materiaux elec- 
trochromes, avec dans ce cas par exemple une 
tension efficace de 24 Volts. II doit etre note que le 
chauffage peut etre utilise independamment de 
Tetat d'oxydation des couches electrochromiques. 

(.'invention a ete decrite en reference a une 
cellule dont relectrolyte est a conduction protoni- 
que mais il doit etre entendu quelle s'applique 
mutatis mutandis a tous les systemes eiectrochro- 
mes notamment aux cellules dont relectrolyte est k 
conduction ionique, par exemple au lithium. De 
m§me, d'autres materiaux que ceux cites peuvent 
etre employes pour la realisation de la couche 
eiectrochrome et de la contre-electrode, ceci no- 
tamment en vue de I'obtention d'autres teintes, les 
vaieurs des tensions appliqu^es devant etre ajus- 
tees en fonction des nouveaux equilibres thermo- 
dynamiques. De plus, un montage k 3 electrodes 
peut etre utilise plus generaiement dans tout syste- 
ms necessitant au moins une couche electrocon- 
ductrice transparente, que ce soit les systemes 
fonctionnant par insertion/desinsertion d'ions com- 
me ceux evoques dans ce memoire, les systemes 
d'affichage des systemes avec un gel eiectrochro- 
me ou encore k cristaux liquides. 



Revendications 

1. Systeme eiectrochrome constitue de deux feuil- 
les de verre (1 , 4) revetues de couches electrocon- 
ductrices (2, 5), separees par une couche d'un 
materiau eiectrochrome (9), un electrolyte (8) et 
une contre electrode (7), lesdites couches electro- 
conductrices (2, 5) etant munies chacune "d'une 
bande electroconductrice (3. 6) reaftsee dans un 
materiau dont la conductivity electrique est grande 
par rapport a celle des couches electroconductri- 
ces (2,5), les bandes electroconductrices (3, 6) 
etant disposees le long de bords opposes du vitra- 
ge et reliees a un generateur de tension qui appli- 
que en phase de coloration (ou respectivement en 
phase de decoloration), entre 2 points A et B 
appartenant respectivement aux couches electro- 
conductrices (2, 5) et a proximite immediate des 
bandes electroconductrices (3, 6) une difference de 
potentie! Ui = (V A -V B )(t) telle qu'entre le point A et 
le point R de i'autre couche electroconductrice, le 
point R faisant directement face au point A, on a 
une difference de potentiel U2 = (V A -V R )(t) = Uo, 
ou Uo est constant et choisie dans le domaine de 
stabilite de la reaction de coloration (ou respective- 
ment de decoloration). 

2. Systeme eiectrochrome selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que les bandes electroconduc- 
trices (3, 6) sont en culvre. 



3. Systeme eiectrochrome selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que la couche d'un 
materiau eiectrochrome (9) est constituee d'un ma- 
teriau eiectrochrome cathodique tel que le trioxyde 

5 de tungstens. 

4. SystSme eiectrochrome selon Tune des revendi- 
cations precedentes. caracterise en ce que la 
contre-electrode (7) est constituee d'un materiau 
eiectrochrome anodique tel que I'oxyde d'iridium. 

10 5. Systeme eiectrochrome selon Tune des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que relec- 
trolyte (8) est un electrolyte k conduction protoni- 
que. 

6. Systeme eiectrochrome selon la revendication 5, 
75 caracterise en ce que relectrolyte (8) k conduc- 
tion protonique est un complexe polymerique entre 
du polyoxyde d'ethylene et de I'acide orthophos- 
phorique anhydre. 

7. Systeme eiectrochrome selon I'une des revendi- 
20 cations 1 k 4, caracterise en ce que relectrolyte 

(8) est un electrolyte k conduction ionique au li- 
thium. 

8. Systeme eiectrochrome selon I'une des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que la 

25 difference de potentie! U1 k appliquer au temps t 
est determinee prealablement par des enregistre- 
ments voltamperometriques. 

9. Systeme eiectrochrome selon I'une des revendi- 
cations 1 a 7, caracterise en ce que la difference 

30 de potentiel Ui = f(t) est approximee par une 
fonction exponentielle. 

10. Systeme eiectrochrome selon I'une des reven- 
dications 1 a 7, caracterise en ce qu'il comoorte 
une trotsieme bande electroconductrice (6 ) a 

35 proximite immediate du point R et en ce qu'on 
applique une difference de potentiel Ui de sorte 
que la tension U2 soit constants entre la bande 
electroconductrice (3) et la bande electroconductri- 
ce (6'). 

40 11. Systeme eiectrochrome selon la revendication 

10, caracterise en ce que les bandes electrocon- 
ductrices (6, 6 f ) sont reliees a un generateur de 
tension pouvant appliquer une difference de poten- 
tiel U3, utilises pour le chauffage de la cellule 

45 lorsque la tension U2 appliques est nulls. 

12. Systeme eiectrochrome selon la revendication 

11, caracterise en ce que la difference de poten- 
tiel U3 est alternative. 

13. Systeme eiectrochrome selon la revendication 
50 12, caracterise en ce que U3 efficace vaut 0.5 

Volt par centimetre de distance entre les electro- 
des. 

14. Application du systeme selon I'une des reven- 
dications 1 k 13 k la realisation d'un toit eiectroch- 

55 rome dont la plus petite longueur excede 30 cm et 
le temps de commutation etat colore-etat decoiore 
est inferieur k 1 mm k 20* C. 
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